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STEM（Science, Technology, Engineering and Mathematics）分野や科学技術創造国としての優
秀な人材の確保，市民の科学的リテラシー向上の要請の観点などからも，学習者の理科学






























































































































































































































































































































































 Deci, E. L.とRyan, R. M.によって提唱された自己決定理論（self-determination theory）は，
成長と統合へと向かう自己の傾向性および，より統合された自己の感覚を発達させていく
傾向性（Deci & Ryan,1991）を人は生得的に備えているとする生命体論的視座（organismic 







（e.g., Reeve, Deci & Ryan, 2004）。そして，この自己決定理論は，下位理論として複数のミ
ニ理論が位置付けられている（Vansteenkiste, Niemiec, & Soenens, 2010 ）。自己決定理論は当
初，五つのミニ理論から構成されていた。認知的評価理論（cognitive evaluation theory），有
機的統合理論（organismic integration theory），因果志向性理論（causality orientations theory），






第１項  自己決定理論を構成する下位理論 
自己決定理論は，研究の発展に伴い，新しい知見が取り入れられてきた理論である。そ
れぞれの六つの下位理論の概要を表 0-1 に示す。 
 
表 0-1：自己決定理論における六つの下位理論の概要（上淵・大芦，2019, p. 46 より引用） 
下位理論 研究の時期 理論の関心 水準 1 














            































































































たされることも質の高い関係性に貢献するからとされている（e.g., La Guardia, Ryan, 




















第２項  本研究における自己決定理論の捉え方 





























































 なお，「統合による調整」は「同一化による調整」と統計的に分別できず (Vallerand, Pelletier, 






























































































































































































































































































































































































































































































( 1 )  理科についての知識や考える力が身に付くのが楽しいから* 
( 2 )  わくわくして興味を感じるから 
( 4 )  理科を勉強する自分が好きだから* 
( 9 )  考えたり，頭を使ったりすることが楽しいから 
(11)  難しいことを学ぶのが楽しいから 
(19)  実験をすることがおもしろいから 
(20)  理科で勉強する内容が分かるようになるのがうれしいから* 
(25)  おもしろいから 
(29)  自分が勉強したいと思うから 
(30)  教科書を見るのがおもしろいから 
(38)  理科のことを知りたいから 









(15)  知識を得ることでうれしい気持ちになるから 
(18)  将来，働くときなどいろいろなことに役立ちそうだから 
(24)  将来仕事をするうえで必要になりそうだから 
(28)  わからなかったことがわかるようになると自信がつくから 
(31)  自分の考える力や問題を解決する力を高めることになるから 
(32)  勉強すること自体が大切なことだから 
(39)  将来，仕事をする上での成功に結び付きそうだから 
(40)  出来なかったことが出来るようになると自信がつくから 
(41)  高校を受験するうえで必要だから* 










( 3 )  後で困るのが嫌だから 
( 7 )  先生からほめられたいから* 
( 8 )  まわりの人によく思われたいから 
(12)  しないと自分が嫌な気持ちになるから 
(21)  まわりの人に自分は理科の勉強ができることを自慢したいから* 
(22)  理科を勉強しておかないと不安だから* 
(23)  まわりの人についていけなくなるのが嫌だから 
(26)  まわりの人よりできないのが嫌だから 
(34)  先生からやらなければならない課題を与えられるから* 
(35)  勉強しておかないと恥ずかしいから 
(37)  よい成績やテストの点をとりたいから 





( 5 )  先生を悲しませたくないから* 
( 6 )  しないとまわりの人が文句を言うから 
(10)  親がいろいろ言ってくるから 
(13)  やらされているから 
(14)  先生がいろいろ言ってくるから* 
(16)  学校で理科の勉強をしなければならないことになっているから＊ 
(17)  まわりからやれと言われるから 
(27)  きまっていることだから 
(33)  しなければならないようになっているから 
(36)  親を悲しませたくないから 
…計 10 問 
*：新たに追加した項目  
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本調査では，後藤（2014）で使用された質問紙を引用した。具体的な質問項目例につい




















































( 3 ) 自分で立てた仮説（予想）を調べるための実験方法を考える力 












( 5 ) 理科や科学が関連する仕事にはどのようなものがあるかについて 
(11) 新しい理科や科学の内容を勉強することのおもしろさ  
(24) 実験や観察をすることのおもしろさ 
(27) 自分で理科や科学のきまりや知識を発見することのおもしろさ 






…計 4 問 
科学的探究の支持 
( 2 ) 科学技術の進歩は，いろいろな人の生活に役立つこと 











( 1 ) 植物のつくりとそのはたらきや，生物の細胞についてなど，生物や植物に関する
知識 








…計 6 問 
科学についての知識 
( 4 ) 理科や科学で明らかにできる問題と，そうでない問題があること 
















討を行っている。この具体的な質問項目を表 1-9，表 1-10 に示す。なお，調査対象者に即
して加筆・修正を行った質問項目は，（2）,（11）,（13）,（18）,（20）,（24）である。作



















































































































































































































討を行う。それぞれの各質問項目の平均値と標準偏差を表 2-1 から表 2-4 に示す。  
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表 2-1：実態調査における中学生の理科学習の意義認識に関する各質問項目の平均値及び標準偏差 
番号 質問項目 M SD 
(1-1) 「植物は光合成をして成長に必要な栄養を作り出している」など，理科や
科学の内容に関する知識 4.18 0.73 
(1-2) 「科学とはどのようなものか，科学的に説明するためにはどのように行え
ばよいか」など，理科や科学そのものに関する知識 3.66 0.93 
(1-3) 「自然現象がどうなるか予想したり，実験方法を考えたり，結果をまとめ
る」など，理科や科学の問題を解決していく力 4.04 0.79 
(1-4) 「身の回りの不思議な自然現象や理科とつながる仕事のおもしろさ」な







と」など，環境問題に関する考え方 3.81 0.90 
(1) ヒトの体のつくりや植物が成長するときに必要な条件についてなど，生物
や植物に関する知識 4.08 0.79 
(2) 科学技術の進歩は，いろいろな人の生活に役立つこと 4.14 0.78 
(3) 自分で立てた仮説（予想）を調べるための実験方法を考える力 4.05 0.80 
(4) 理科や科学で明らかにできる問題と，そうでない問題があること 3.72 0.91 
(5) 理科や科学が関連する仕事にはどのようなものがあるかについて 3.49 0.92 
(6) 実験をするときに，自分の仮説（予想）が正しかったならばどのような結
果になるかを考える力 3.90 0.88 
(7) 水をあたためると体積はどうなるか，水は何度でふっとうするかなど，物
の変化についての知識 4.12 0.84 
(8) 理科や科学は身のまわりのことについて，いろいろと明らかにすることが
できること 3.97 0.82 
(9) 実験を行った後，何を実験結果としてまとめればよいかについて 4.02 0.82 
(10) 理科や科学は自然の現象を理解するのに役立つこと 4.10 0.73 
(11) 新しい理科や科学の内容を勉強することのおもしろさ 3.99 0.91 
(12) 豆電球を明るく光らせる電池のつなぎ方や，物を遠くへ動かす方法など，
電気のはたらきや物の動きについての知識 3.82 0.90 
(13) 絶滅する動物や植物が増えているということ 3.96 0.93 
(14) 調べたいことについて，仮説（予想）を立てる力 3.98 0.81 
(15) 自然の中で起こっている，様々な出来事についての知識 3.89 0.78 
(16) 空気や水が汚れている原因は何かということ 3.76 0.92 
(17) 自分の考えを説明するときに，友だちに納得してもらうための説明の仕
方について 3.70 0.95 
  (n = 273) 
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表 2-2：実態調査における中学生の理科学習の意義認識に関する各質問項目の平均値及び標準偏差（前頁続き） 
番号 質問項目 M SD 
(18) 身のまわりの現象について，学んだことを使って説明する力 3.76 0.89 
(19) 環境問題に取り組むとき，自分ができることは何かということ 3.72 0.95 
(20) 太陽や星が空をどのように動いているか，月は西か東のどちらにしずん
でいくかなど，地球やまわりの星についての知識 3.95 0.90 
(21) 環境問題に取り組むには，一人一人の意識が大切であるということ 3.96 0.93 
(22) 実験結果が出た時に，考察をする力 4.01 0.91 
(23) 仮説を確かめるための実験として，良い実験か良くない実験かを判断す
るときに何を考えないといけないかについて 3.82 0.85 
(24) 実験や観察をすることのおもしろさ 4.18 0.90 
(25) 理科や科学には，他の人々とどう関わるかを知るのに役立つものがある
こと 3.71 0.91 
(26) 日常生活や社会で利用されている理科の知識 3.86 0.83 
(27) 自分で理科や科学のきまりや知識を発見することのおもしろさ 3.92 0.93 
(28) どのような実験結果が得られれば，仮説（予想）が正しかったといえる
のかについて 4.03 0.77 
  (n = 273) 
 
表 2-3：実態調査における中学生の動機づけに関する各質問項目の平均値及び標準偏差 
番号 質問項目 M SD 
(1) 理科についての知識や考える力が身につくのが楽しいから 3.70 0.94 
(2) わくわくして興味を感じるから 3.77 1.04 
(3) 後で困るのが嫌だから 3.72 1.05 
(4) 理科を勉強する自分が好きだから 2.92 1.06 
(5) 先生を悲しませたくないから 2.22 0.98 
(6) しないとまわりの人からいろいろ言われるから 2.64 1.21 
(7) 先生からほめられたいから 2.29 1.04 
(8) まわりの人によく思われたいから 2.38 1.07 
(9) 考えたり，頭を使ったりすることが楽しいから 3.31 1.10 
(10) 親がいろいろ言ってくるから 2.63 1.22 
(11) 難しいことを学ぶのが楽しいから 3.07 1.08 
(12) しないと自分が嫌な気持ちになるから 2.97 1.13 
 (n = 273) 
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表 2-4：実態調査における中学生の動機づけに関する各質問項目の平均値及び標準偏差(前頁続き) 
番号 質問項目 M SD 
(13) やらされているから 2.22 1.10 
(14) 先生がいろいろ言ってくるから 1.96 0.91 
(15) 知識を得ることでうれしい気持ちになるから 3.55 1.08 
(16) 学校で理科の勉強をしなければならないことになっているから 3.19 1.19 
(17) まわりからやれと言われるから 2.36 1.13 
(18) 将来，働くときなどいろいろなことに役立ちそうだから 3.70 1.09 
(19) 実験をすることがおもしろいから 4.08 0.98 
(20) 理科で勉強する内容が分かるようになるのがうれしいから 3.78 1.01 
(21) まわりの人に自分は理科の勉強ができることを自慢したいから 2.13 0.98 
(22) 理科を勉強しておかないと不安だから 3.19 1.18 
(23) まわりの人についていけなくなるのが嫌だから 3.38 1.17 
(24) 将来仕事をするうえで必要になりそうだから 3.45 1.20 
(25) おもしろいから 3.75 1.06 
(26) まわりの人よりできないのが嫌だから 3.11 1.20 
(27) きまっていることだから 2.93 1.18 
(28) わからなかったことがわかるようになると自信がつくから 3.52 1.08 
(29) 自分が勉強したいと思うから 3.19 1.08 
(30) 教科書を見るのがおもしろいから 3.06 1.07 
(31) 自分の考える力や問題を解決する力を高めることになるから 3.46 1.02 
(32) 勉強すること自体が大切なことだから 3.77 0.98 
(33) しなければならないようになっているから 2.92 1.23 
(34) 先生からやらなければならない課題を与えられるから 3.02 1.07 
(35) 勉強しておかないと恥ずかしいから 3.04 1.12 
(36) 親を悲しませたくないから 2.57 1.17 
(37) よい成績やテストの点をとりたいから 3.87 1.01 
(38) 理科のことを知りたいから 3.58 1.03 
(39) 将来，仕事をする上での成功に結び付きそうだから 3.44 1.14 
(40) 出来なかったことが出来るようになると自信がつくから 3.62 1.08 
(41) 高校を受験するうえで必要だから 4.25 0.91 
  (n = 273) 
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負荷量について，表 2-5 に示す。理科学習の意義に関する質問項目は表 2-5 のようになり，
３因子が抽出された。これら３因子に属する質問項目は想定していたものとは若干異なっ
ていたが，解釈可能な範囲であると判断し，採用することにした。第１因子では，「科学的











るために，各因子の信頼性係数（Cronbach a ）を算出した。その結果を表 2-6 に示す。表







理科学習の意義認識に関する質問項目 因子 1 2 3 
(22 ) 科学的能力：実験結果が出た後に，考察をする力 .839 -.111 .011 
(18) 科学的能力：身のまわりの現象について，学んだことを使って




.807 .062 -.105 
(17) 科学についての知識：自分の考えを説明するときに，友達に納
得してもらうための説明の仕方について .784 -.043 -.006 
(14) 科学的能力：調べたいことについて，仮説(予想)を立てる力 .697 .077 -.018 
( 3 ) 科学的能力：自分で立てた仮説(予想)を調べるための実験方法
を考える力 
.688 -.232 .257 
(28) 科学についての知識：どのような実験結果が得られれば，仮説
(予想)が正しかったといえるのか .682 .046 .047 
(15) 科学の知識：自然の中で起こっている，様々な出来事について
の知識 .621 .226 -.085 
( 9 ) 科学についての知識：実験を行った後，何を実験結果としてま
とめればよいかについて 
.585 .108 .118 
( 6 ) 科学的能力：実験をするときに，自分の仮説(予想)が正しかっ
たならばどのような結果になるかを考える力 .577 -.047 .294 
(10) 探究の支持：理科や科学は自然の現象を理解するのに役立つこ
と .465 .226 .044 
(11) 興味・関心：新しい理科や科学の内容を勉強することの面白さ .416 .287 .094 
(21) 環境：環境問題に取り組むには，一人一人の意識が大切である
ということ -.159 .824 .096 
(13) 環境：絶滅する動物や植物が増えているということ -.228 .765 .161 
(19) 環境：環境問題に取り組むときに，自分ができることは何かと
いうこと .105 .737 -.068 
(16) 環境：空気や水が汚れている原因は何かということ -.095 .719 .078 
(25) 探究の支持：理科や科学には，他の人々とどう関わるかを知る
のに役立つものがあるということ .290 .602 -.114 
( 5 ) 興味・関心：理科や科学が関連する仕事にはどのようなものが
あるかについて .088 .597 -.009 
(26) 科学の知識：日常生活や社会で利用されている理科の知識 .332 .517 -.120 
( 7 ) 科学の知識：水をあたためると体積はどうなるか，水は何度で






































問項目の持つ因子負荷量を表 2-8，表 2-9 に示す。この質問項目について表 2-8 における 5
因子のうち，第 1因子が「内発的調整」を想定した質問項目 1，4，9，11，19，20，29，
30，38 と「同一化による調整」を想定した質問項目 15，28，31，40 の両者が多く混合し
た状態で一つの因子にまとまったため，これらについて再度，因子分析を行った。その結





1 2 3 4 5 
(15) 同一化 : 知識を得ることでうれしい気持ちになるから .874 -.001 .010 -.009 -.086 
( 1 ) 内発 : 理科についての知識や考える力が身につくのが
楽しいから 
.822 .016 -.162 -.030 .033 
(38) 内発 : 理科のことを知りたいから .820 .010 .019 -.097 .027 
(11) 内発 : 難しいことを学ぶのが楽しいから .757 .015 -.083 .032 -.059 
(31) 同一化 : 自分の考える力や問題を解決する力を高める
ことになるから 
.744 .065 -.005 -.029 -.057 
(28) 同一化 : わからなかったことがわかるようになると自
信がつくから 
.730 -.019 .181 .025 -.022 
(29) 内発 : 自分が勉強したいと思うから .727 -.002 .114 -.055 -.001 
(20) 内発 : 理科で勉強する内容が分かるようになるのがう
れしいから 
.710 -.188 .187 .026 -.023 
( 9 ) 内発 : 考えたり，頭を使ったりすることが楽しいから .699 -.056 -.085 .119 .039 
(40) 同一化 : 出来なかったことが出来るようになると自信
がつくから 
.685 -.064 .203 -.053 .022 
( 4 ) 内発 : 理科を勉強する自分が好きだから .641 .059 -.255 .194 .065 
(30) 内発 : 教科書を見るのがおもしろいから .583 .237 -.091 -.034 .076 
(19) 内発 : 環境問題に取り組むときに自分ができることは
何かということ 





1 2 3 4 5 
(13) 外的 : やらされているから .050 .986 -.159 -.143 .001 
(17) 外的 : まわりからやれと言われているから -.037 .854 -.002 -.050 -.040 
(14) 外的 : 先生がいろいろ言ってくるから .193 .777 -.185 .118 -.009 
(10) 外的 : 親がいろいろ言ってくるから -.098 .657 .042 .109 .075 
(34) 外的 : 先生からやらなければならない課題を与えられ
るから 
.002 .597 .205 -.109 -.032 
(16) 外的 : 学校で理科の勉強をしなければならないことに
なっているから 
-.071 .548 .244 -.140 -.064 
( 6 ) 外的 : しないとまわりの人からいろいろ言われるから -.216 .486 .146 .246 .052 
(37) 取り入れ : よい成績やテストの点をとりたいから .168 -.039 .730 -.154 -.044 
(41) 同一化 : 高校を受験するうえで必要だから -.082 .000 .705 -.204 .045 
(23) 取り入れ : まわりの人についていけなくなるのが嫌だ
から 
-.019 .094 .700 .105 -.100 
(22) 取り入れ : 理科を勉強しておかないと不安だから -.007 -.100 .644 .122 .073 
( 3 ) 取り入れ : 後で困るのが嫌だから -.144 -.050 .627 .139 .014 
(35) 取り入れ : 勉強しておかないと恥ずかしいから .024 .269 .576 .030 .072 
(26) 取り入れ : まわりの人よりできないのが嫌だから .247 .212 .445 .125 -.019 
( 7 ) 取り入れ : 先生から褒められたいから .022 -.054 -.048 .958 -.002 
( 5 ) 外発 : 先生を悲しませたくないから .001 .028 -.042 .769 -.065 
( 8 ) 取り入れ : まわりの人によく思われたいから .055 .120 -.013 .760 -.012 
(36) 外発 : 親を悲しませたくないから .003 .290 .190 .405 .051 
(24) 同一化 : 将来仕事をするうえで必要になりそうだから .089 .086 -.062 -.073 .914 
(18) 同一化 : 将来，働くときなどいろいろなことに役立ち
そうだから 
.047 -.165 .091 .068 .719 
(39) 同一化 : 将来，仕事をする上での成功に結び付きそう
だから 







( 1 ) 内発 : 理科についての知識や考える力が身につくのが楽しいから .849 -.041 
(19) 内発 : 実験することがおもしろいから .739 -.044 
(38) 内発 : 理科のことを知りたいから .643 .217 
(20) 内発 : 理科で勉強する内容が分かるようになるのがうれしいから .593 .267 
( 9 ) 内発 : 考えたり，頭を使うことが楽しいから .570 .188 
(11) 内発 : 難しいことを学ぶのが楽しいから .556 .167 
( 4 ) 内発 : 理科を勉強する自分が好きだから .509 .122 
(28) 同一化 : わからなかったことがわかるようになると自信がつくから -.079 .940 
(40) 同一化 : 出来なかったことが出来るようになると自信がつくから .045 .784 
(29) 内発 : 自分が勉強したいと思うから .180 .616 
(15) 同一化 : 知識を得ることでうれしい気持ちになるから .346 .517 
(30) 内発 : 教科書を見るのがおもしろいから .078 .485 
(31) 同一化 : 自分の考える力や問題を解決する力を高めることになるから .292 .433 
 




















その結果を表 2-11 に示す。表 2-11 から，.860≦	a	≦	.894 であり，各因子の内部一貫性が保
障されたと考えたため，作成した質問項目は妥当性と信頼性があると判断した。基礎デー
タとして各因子の平均値及び標準偏差を表 2-12 に示す。 
 
表 2-11：理科学習の各動機づけ因子に関する信頼性分析の結果 

































本研究では，モデルの適合度の指標として，CFI (Comparative Fit Index) 及び，RMSEA 
(Root Mean Square Error of Approximation) の値を用いた。図 2-1 の結果より，当初想定して
いたモデルでは，CFI は基準値となる .900 よりも小さく，RMSEA は基準値となる .050 よ
りも大きい値を示したことから，想定していたモデルと調査データが十分に適合している
とはいえないと判断し，モデルを再検討することとした。そこで，モデルを再検討する際
に図 2-1 の結果において，有意( p < .05 )もしくは有意傾向( p < .10 ）でなかったパスを















* : p < .05 ， † : p < .10 
図 2-2：中学生を対象とした因子間の関連性に関するモデル 
 













































































































(3) 自分で立てた仮説（予想）を調べるための実験方法を考える力 3.33 0.88 














(9) 実験を行った後，何を実験結果としてまとめればよいかについて 3.95 0.83 





(12) 空気や水が汚れている原因は何かということ 2.94 0.93 
(13) 化学の内容を勉強することのおもしろさ 3.57 0.99 
(14) 調べたいことについて，仮説（予想）を立てる力 3.41 0.80 













 (n = 143) 
68 
表 2-14：高校生の理科学習の意義認識に関する各質問項目の平均値及び標準偏差（前頁続き） 
番号 質問項目 M SD 





(21) 環境問題に取り組むには，一人一人の意識が大切であるということ 3.12 1.07 
(22) 科学が関連する仕事にはどのようなものがあるかについて 2.82 1.01 
(23) 科学は自然の現象を理解するのに役立つこと 3.36 0.96 





(26) 日常生活や社会で身近に利用されている化学の知識 3.28 0.92 
(27) 工業化が進むにつれて大気汚染が進んでいること 3.19 1.06 
(28) 科学で明らかにできる問題と，そうでない問題があること 3.11 0.93 
 (n = 143) 
 
表 2-15：高校生の相互評価活動への動機づけに関する各質問項目の平均値及び標準偏差 
番号 質問項目 M SD 
(1) 先生にやれと言われるから 3.06 0.95 
(2) 考えたり，頭を使ったりすることが楽しいから 2.94 0.83 
(3) よい考察を書けるようになりたいから 4.15 0.77 
(4) おもしろいから 3.19 0.96 
(5) 評価することが楽しいから 2.94 0.86 
(6) 友達の考察が知りたいから 4.11 0.75 
(7) 将来いろいろなことに役立つから 3.29 0.89 
(8) まわりからやれと言われるから 2.50 0.90 





(11) 自分がそうしたいと思うから 2.94 0.79 
(12) 考察を書く力を高めることになるから 4.22 0.75 
(13) しないと罪悪感を感じるから 2.38 1.06 
(14) 考察を書かなければいけないことになっているから 2.75 0.96 
(15) 自分の能力を高めることになるから 3.83 0.76 
 (n = 143) 
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表 2-16：高校生の相互評価活動への動機づけに関する各質問項目の平均値及び標準偏差（前頁続き） 
番号 質問項目 M SD 
(16) 評価されることが楽しいから 2.85 0.98 
(17) まわりの人に能力を示したいから 1.88 0.84 
(18) まわりの人についていけなくなるのが嫌だから 2.92 1.06 
(19) 友達からの意見が知りたいから 3.99 0.77 
(20) 将来仕事をするうえで必要だから 3.17 0.87 
(21) それを通して自分の価値が感じられるから 2.48 0.84 
(22) 評価する力をつけておかないと恥ずかしいから 3.00 0.93 
(23) 考察が理解できるようになるのが嬉しいから 3.65 0.96 
(24) やらされているから 2.44 0.94 
(25) 将来の成功に結び付くから 2.93 0.85 
(26) しておかないと不安だから 2.90 0.97 
(27) 考察が書けるようになっておかないと恥ずかしいから 3.17 0.90 
(28) きまりのようなものだから 2.65 0.86 
(29) 知識や能力を得ることで心が満たされるから 2.89 0.84 
(30) お互いに評価をするのがおもしろいから 3.06 0.96 
(31) 知識や能力が身につくのが楽しいから 3.41 0.85 
(32) 出来なかったことが出来るようになると自信がつくから 3.77 0.88 
(33) わからなかったことがわかるようになると自信がつくから 3.94 0.83 
(34) 自分自身を評価し，改善できる力をつけたいから 3.91 0.79 
(35) 先生を悲しませたくないから 2.29 0.84 
(36) まわりの人によい印象を与えたいから 2.30 0.88 
(37) しないとまわりの人が文句を言うから 2.13 0.85 
(38) 課題などのやらなければならないものをあたえられるから 2.94 0.97 
(39) 後で困るのが嫌だから 3.60 0.86 
(40) しなければならないようになっているから 2.83 0.92 
(41) よい成績や評価を得たいから 3.20 0.99 
(42) まわりの人よりできないのが嫌だから 3.18 0.97 
(43) お互いに評価することが楽しいから 3.02 0.97 
(44) お互い評価し合うこと自体が大切なことだから 3.69 0.83 
(n = 143) 
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た。その結果を表 2-18 に示す。表 2-18 から，.882 ≦	a ≦	.931 であり，各因子の内部一貫性
が保障されたと考えたため，これらの質問項目は妥当性と信頼性があると判断した。各因




理科学習（化学）の意義認識に関する質問項目 因子 1 2 
(21) 環境 : 環境問題に取り組むには，一人一人の意識が大切であるというこ
と .922 -.208 
( 1 ) 環境 : 環境問題に取り組むときに，自分ができることは何かということ .861 -.082 
(27) 環境 : 工業化が進むにつれて大気汚染が進んでいること .826 -.207 
(22) 興味 : 科学が関連する仕事にはどのようなものがあるかについて .823 -.021 
(12) 環境 : 空気や水が汚れている原因は何かということ .759 -.060 
(25) 探究の支持 : 理科や科学には，他の人々とどう関わるかを知るのに役立
つものがあること .713 .110 
( 7 ) 科学の知識 : 身のまわりの自然の中で起こっている，様々な出来事につ
いての知識  .684 .060 
(23) 探究の支持 : 科学は自然の現象を理解するのに役立つこと .659 .134 
(28) 科学についての知識 : 科学で明らかにできる問題と，そうでない問題が
あること .643 .056 
(26) 科学の知識 : 日常生活や社会で身近に利用されている化学の知識 .572 .219 




(16) 探究の支持 : 理科や科学は身のまわりのことについて，いろいろと明ら
かにすることができること .514 .275 
( 6 ) 科学についての知識 : どのような実験結果が得られれば，仮説（予想）が
正しかったといえるのかについて -.049 .830 
(15) 科学的能力 : 実験結果が出た後に，考察をする -.157 .792 
(14) 科学的能力 : 調べたいことについて，仮説（予想）を立てる -.029 .754 
( 5 ) 科学についての知識 : 自分の考えを説明するときに，友だちに納得して
もらうための説明の仕方について .017 .705 
( 9 ) 科学についての知識 : 実験を行った後，何を実験結果としてまとめれば
よいかについて .003 .700 
( 8 ) 科学的能力 : 実験をするときに，自分の仮説（予想）が正しかったならば
どのような結果になるかを考える力 .018 .656 
( 3 ) 科学的能力 : 自分で立てた仮説（予想）を調べるための実験方法を考える
力 .154 .574 




























1 2 3 4 5 6 
(32) 同一化：出来なかったことが出来るよう 
             になると自信がつくから 
.831 -.015 -.156 .165 .080 -.071 
(33) 同一化：わからなかったことがわかるよ             
うになると自信がつくから 
.813 -.113 -.170 .181 -.017 .054 
(12) 同一化：考察を書く力を高めることにな             
るから 
.801 .232 .030 -.276 .080 -.143 
(31) 内発：知識や能力が身に付くのが楽しい           
から 
.762 -.040 .099 .155 -.064 .054 
(34) 同一化：自分自身を評価し，改善できる             
力をつけたいか 
.687 -.052 .031 .018 .014 -.036 
(29) 内発：知識や能力を得ることで心が満た           
されるから 
.649 .077 .037 -.023 -.093 .065 
(15) 同一化：自分の能力を高めることになる             
から 
.632 -.051 -.019 .097 .086 .181 
(23) 内発：考察が理解できるようになるのが           
嬉しいから 
.616 -.013 .189 .200 -.071 -.140 
( 3 ) 同一化：よい考察を書けるようになりた             
いから 
.542 .021 .203 -.069 .120 -.097 
(10) 同一化：仲間に対して適切なアドバイス             
を与えることができるようにな             
るためにも他者を評価できる力             
をつけたいから 
.532 -.081 -.019 -.091 .090 .201 
(44) 同一化：お互い評価し合うこと自体が大             
切なことだから 







1 2 3 4 5 6 
( 1 ) 外発：先生にやれと言われるから .231 .825 -.075 -.107 -.108 -.180 
(24) 外発：やらされているから -.053 .802 -.026 -.029 -.066 .099 
(14) 外発：考察を書かなければいけないこと           
になっているから -.052 .756 -.024 .062 .033 .063 
( 8 ) 外発：まわりからやれと言われるか -.014 .751 .070 -.316 .098 .184 
(40) 外発：しなければならないようになって        
いるから -.135 .615 .024 .280 -.048 -.040 
(13) 取り入れ：しないと罪悪感を感じるから -.129 .550 .018 .053 .036 .133 
(28) 外発：きまりのようなものだから -.023 .536 .032 .245 .033 .065 
(38) 取り入れ：課題などのやらなければなら               
ないものをあたえられるから .086 .518 -.118 .303 -.081 -.020 
(30) 内発：お互いに評価をするのがおもしろ           
いから .083 .076 .834 -.002 -.109 -.042 
( 5 ) 内発：評価することが楽しいから -.088 -.116 .823 .104 .012 .041 
(43) 内発：お互いに評価することが楽しいから           .101 .042 .787 -.046 -.045 .033 
( 4 ) 内発：おもしろいから .195 -.092 .667 .041 -.005 .010 
( 2 ) 内発：考えたり，頭を使ったりすることが          
楽しいから .317 -.055 .418 -.046 -.001 .072 
(42) 取り入れ：まわりの人よりできないのが嫌だ
から .079 -.179 -.019 .704 -.009 .153 
(39) 取り入れ：後で困るのが嫌だから .233 .193 -.067 .593 .134 -.201 
(26) 取り入れ：しておかないと不安だから -.162 .150 .056 .562 .214 -.054 
(18) 取り入れ：まわりの人についていけなくなる
のが嫌だから .180 .149 .004 .551 -.277 .248 
(27) 取り入れ：考察が書けるようになっておかな
いと恥ずかしいから -.146 .179 .281 .449 .303 -.129 
(20) 同一化：将来仕事をするうえで必要だから .108 -.002 -.084 .059 .773 -.050 
( 7 ) 同一化：将来いろいろなことに役立ちそうだ
から .123 -.014 -.114 -.035 .747 .151 
(25) 同一化：将来の成功に結び付くから -.010 -.077 .038 .180 .636 .062 
(17) 取り入れ：まわりの人に能力を示したいから -.004 .074 .034 .108 -.035 .681 
(21) 同一化：それを通して自分の価値が感じれる
から .114 .031 .015 -.160 .116 .646 
(36) 取り入れ：まわりの人によい印象を与えたい
から -.052 .154 .000 .217 .075 .622 
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の結果を表 2-22 に示す。表 2-22 から，.742 ≦	a ≦	.915 であり，各因子の内部一貫性が保障
されたと考えたため，これらの質問項目は妥当性と信頼性があると判断した。各因子の平








































 本研究では，モデルの適合度の指標として，GFI (Goodness of Fit Index)，AGFI (Adjusted 
Goodness of Fit Index)及び RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation) RMR (Root 
Mean Square Residua)の値を用いた。そして，当初想定していた図 2-3 に示すモデルでは，




















 この結果，GFI は.953，AGFI は.947，RMR は.054 となり，RMR は.050 以下ではなかっ


























































































































































 NOS の理解を促す学習指導法は，「暗黙（The implicit approach）」方法，「歴史的（The 
historical approach）」方法，「明示的・反省的（The explicit and reflective approach）」方法の３
つに大別される（e.g., Khishfe & Abd-El-khalick, 2002 ; Lederman, 2007）。このうち，「暗黙（The 
implicit approach）」方法は，探究学習といった科学的活動を通して学習者にNOS を理解さ




































































連して，オーストラリアの理科教科書“Oxford Big Ideas Science”におけるワークブック




















ととした。以上が考案した学習指導法である。なお，実際のワークシートを図 3-1 に示す。 
 
 


























































































































表 4-1，表 4-2 に示す。 
 
表 4-1：理科学習（地学基礎）の意義認識に関する質問紙一例 
 理科学習（化学）の意義認識に関する質問紙 理科学習（地学基礎）の意義認識に関する 
質問紙 






































































 理科学習（化学）の意義認識に関する質問紙 理科学習（地学基礎）の意義認識に関する 
質問紙 


















10 化学は自然の現象を理解するのに役立つこと 地学は自然の現象を理解するのに役立つこと 






13 絶滅する動物や植物が増えているということ 絶滅する動物や植物が増えているということ 










































































 理科学習への動機づけに関する質問紙 理科学習（地学基礎）への動機づけに関する 
質問紙 
番号 質問項目 加筆・修正後の質問項目 









4 難しいことを学ぶのが楽しいから 難しい内容を学ぶのが楽しいから 
5 考えたり，頭を使ったりすることが楽しいから 考えたり，頭を使ったりすることが楽しいから 
6 おもしろいから おもしろいから 











12 将来仕事をするうえで必要になりそうだから 大学を受験するうえで必要だから 
将来仕事をするうえで必要だから 













16 理科のことを知りたいから その内容を知りたいから 
17 まわりの人についていけなくなるのが嫌だから まわりの人についていけなくなるのが嫌だから 
まわりの人よりできないのが嫌だから まわりの人よりできないのが嫌だから 
18 理科を勉強しておかないと不安だから しておかないと不安だから 









23 勉強しておかないと恥ずかしいから 勉強しておかないと恥ずかしいから 
24 まわりの人によく思われたいから まわりの人によい印象を与えたいから 
25 理科を勉強する自分が好きだから それを通して自分の価値が感じられるから 
26 きまっていることだから きまりのようなものだから 
27 親を悲しませたくないから 親を悲しませたくないから 
先生を悲しませたくないから 





30 しなければならないようになっているから しなければならないようになっているから 
31 しないと自分が嫌な気持ちになるから しないと罪悪感を感じるから 
32 まわりからやれと言われるから まわりからやれと言われるから 
33 しないとまわりの人が文句を言うから しないとまわりの人が文句を言うから 
34 親がうるさいから 親がうるさいから 
先生がうるさいから 



















高校 1年生 2クラス 計 55名 











問項目の平均値と標準偏差を表 4-4 から表 4-7 に示す。  
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表 4-4：実践前の理科学習（地学基礎）の意義認識に関する各質問項目の平均値及び標準偏差 
番号 質問項目 M SD 
(1-1) 「地震波はP波とS波の 2種類がある」や「岩脈と岩体について」など，
地学の内容に関する知識 3.11 0.97 
(1-2) 「地学とはどのようなものか，科学的に説明するためにはどのように行え
ばよいか」など，地学や科学そのものに関する知識 3.00 1.02 
(1-3) 「自然現象がどうなるか予想したり，実験方法を考えたり，結果をまとめ
る」など，地学の問題を解決していく力 3.23 0.90 
(1-4) 「身の回りの不思議な自然現象や理科とつながる仕事のおもしろさ」な
ど，地学への興味・関心 3.46 0.90 
(1-5) 「地学で学んだことは，自然の出来事を理解したり，自分が生活したりす
る際に役立つ」など学地学で学んだことが社会や日常生活に役立つこと 3.51 0.83 
(1-6) 「環境問題に積極的に取り組む大切さや，責任感を感じるようになるこ
と」など，環境問題に関する考え方 3.38 0.86 
(1) 震度や震源，マグニチュードなど，地震に関する知識 3.49 0.95 
(2) 科学技術の進歩は，いろいろな人の生活に役立つこと 3.48 0.92 
(3) 自分で立てた仮説（予想）を調べるための観察や実験の方法を考える力 2.97 0.94 
(4) 宇宙に関する問題の中でも地学で明らかにできる問題と，そうでない問題
があること 3.37 0.93 
(5) 地学が関連する仕事にはどのようなものがあるかについて 2.83 1.01 
(6) 観察や実験をするときに，自分の仮説（予想）が正しかったならばどのよ
うな結果になるかを考える力 2.95 0.94 
(7) 鉱物は主に火成岩によって構成される，鉱物は原子が規則正しく配列した
結晶からなることなど，鉱物の構成や構造についての知識 2.82 1.00 
(8) 地学を含む科学は身のまわりのことについて，いろいろと明らかにするこ
とができること 3.17 0.93 
(9) 観察や実験を行った後，何を結果としてまとめればよいかについて 3.12 0.88 
(10) 地学は自然の現象を理解するのに役立つこと 3.51 0.73 
(11) 新しい地学の内容を勉強することのおもしろさ 3.18 0.93 
(12) 鉱物を同定したり，分類したりするための鉱物の性質についての知識 2.95 0.99 
(13) 絶滅する動物や植物が増えているということ 3.72 0.88 
(14) 調べたいことについて，仮説（予想）を立てる力 2.94 0.86 
(15) 自然の中で起こっている，様々な出来事についての知識 3.58 0.77 
(n = 65) 
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表 4-5：実践前の理科学習（地学基礎）の意義認識に関する各質問項目の平均値及び標準偏差 （前頁続き） 
番号 質問項目 M SD 
(16) 温室効果や地球環境の変化の原因は何かということ 3.37 0.88 
(17) 自分の考えを説明するときに，友だちに納得してもらうための説明の仕方
について 3.00 1.00 
(18) 身のまわりの現象について，学んだことを使って説明する力 3.03 1.00 
(19) 環境問題に取り組むときに，自分ができることは何かということ 3.11 0.90 
(20) プレート・海嶺・海溝，プレートの運動と地震の関係など活動する地球に
ついての知識 3.15 0.96 
(21) 環境問題に取り組むには，一人一人の意識が大切であるということ 3.37 0.95 
(22) 観察や実験の結果が出た後に，考察をする力 3.18 0.98 
(23) 仮説（予想）を確かめるための観察や実験の方法として，良い方法か良く
ない方法かを判断するときに何を考えないといけないかについて 3.02 0.88 
(24) 実験や観察をすることのおもしろさ 3.45 1.00 
(25) 地学には，他の人々とどう関わるかを知るのに役立つものがあること 3.15 0.82 
(26) 日常生活や社会で利用されている理科の知識 3.31 1.03 
(27) 自分で地学のきまりや知識を発見することのおもしろさ 3.25 0.92 
(28) どのような実験結果が得られれば，仮説（予想）が正しかったといえるの
かについて 3.08 1.04 
(n = 65) 
 
表 4-6：実践前の理科学習（地学基礎）への動機づけに関する各質問項目の平均値及び標準偏差 
番号 質問項目 M SD 
(1) よい成績や評価を得たいから 3.52 1.03 
(2) 難しい内容を学ぶのが楽しいから 2.66 0.92 
(3) おもしろいから 3.20 0.96 
(4) 大学を受験するうえで必要だから 2.75 1.12 
(5) わからなかったことがわかるようになると自信がつくから 3.06 1.01 
(6) 知識を得ることで幸せになれるから 2.75 0.97 
(7) 考えたり，頭を使ったりすることが楽しいから 2.66 1.03 
(8) それを通して自分の価値が感じられるから 2.65 0.91 
(9) 内容を理解できるようになるのが嬉しいから 3.18 1.17 
(n = 65) 
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表 4-7：実践前の理科学習（地学基礎）への動機づけに関する各質問項目の平均値及び標準偏差（前頁続き） 
番号 質問項目 M SD 
(10) 後で困るのが嫌だから 3.37 0.96 
(11) しないとまわりの人が文句を言うから 2.31 1.03 
(12) 自分の能力を高めることになるから 3.22 1.02 
(13) 勉強すること自体が大切なことだから 3.34 0.97 
(14) その内容を知りたいから 3.00 1.05 
(15) 親を悲しませたくないから 2.32 1.09 
(16) まわりの人についていけなくなるのが嫌だから 3.11 1.09 
(17) 実験をすることがおもしろいから 3.63 1.02 
(18) 今の社会ではしなければならないことになっているから 2.98 0.88 
(19) まわりからやれと言われるから 2.40 1.09 
(20) 将来の成功に結び付くから 2.98 1.01 
(21) しておかないと不安だから 3.05 1.02 
(22) 好奇心が満たされるから 2.89 1.05 
(23) まわりの人よりできないのが嫌だから 2.91 1.01 
(24) やらされているから 2.25 1.06 
(25) 自分がそうしたいと思うから 2.77 0.98 
(26) 学習内容や教材などがおもしろいから 2.91 0.96 
(27) 知識や能力が身につくのが楽しいから 3.02 1.08 
(28) 実験の内容がおもしろいから 3.25 1.08 
(29) しなければならないようになっているから 2.85 1.00 
(30) まわりの人によい印象を与えたいから 2.40 0.93 
(31) まわりの人に能力を示したいから 2.45 1.02 
(32) 親がうるさいから 2.23 1.01 
(33) 勉強しておかないと恥ずかしいから 2.77 1.01 
(34) 将来仕事をするうえで必要だから 2.77 0.98 
(35) 出来なかったことが出来るようになると自信がつくから 2.97 0.97 
(36) 課題などのやらなければならないものをあたえられるから 2.75 0.88 
(37) しないと罪悪感を感じるから 2.54 0.97 
(38) 将来いろいろなことに役立つから 3.18 1.03 
(39) きまりのようなものだから 2.86 1.07 
(n = 65) 
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各因子の信頼性係数（Cronbach a ）を算出した。その結果を表 4-9 に示す。表 4-9 から，.814 
≦	a ≦	.931 であり，各因子の内部一貫性が保障されたと考えたため，これらの質問項目は








理科学習（地学基礎）の意義の認識に関する項目 因子 1 2 3 
( 9 ) 科学についての知識：観察や実験を行った後，何を実験結果とし
てまとめればよいかについて .887 -.132 -.026 
(17) 科学についての知識：自分の考えを説明するときに，友だちに納
得してもらうための説明の仕方について .844 .088 -.082 
(22) 科学的能力：実験結果が出た後に，考察をする力 .815 .037 .014 
(14) 科学的能力：調べたいことについて，仮説（予想）を立てる力 .741 -.125 .241 
(18) 科学的能力：身のまわりの現象について，学んだことを使って説
明する力 .702 .307 -.085 
( 3 ) 科学的能力：自分で立てた仮説（予想）を調べるための実験方法
を考える力 .586 .083 .166 
( 6 ) 科学的能力：実験をするときに，自分の仮説（予想）が正しかっ
たならばどのような結果になるかを考える力 .585 .057 .263 
(20) 科学の知識：プレート・海嶺・海溝，プレートの運動と地震の関
係など活動する地球についての知識  
-.017 .720 .051 
(19) 環境：環境問題に取り組むときに，自分ができることは何かとい
うこと .212 .696 -.168 
(15) 科学の知識：身のまわりの自然の中で起こっている，様々な出来
事についての知識 -.155 .690 .199 
(16) 環境：温室効果や地球環境の変化は何かということ .067 .584 .149 
(27) 興味：自分で地学のきまりや知識を発見することのおもしろさ .179 -.060 .736 
(11) 興味：新しい地学の内容を勉強することの面白さ .155 .014 .709 
(25) 探究の支持：地学には他の人々とどう関わるかを知るのに役立
つものがあること .109 .022 .645 
( 5 ) 興味：地学が関連する仕事にはどのようなものがあるのかにつ









科学的能力 3.03 (0.81) 
科学の知識と環境 3.30 (0.70) 
科学への興味 3.10 (0.77) 





























頼性係数（Cronbach a）を算出した結果を表 4-12 に示す。表 4-12 から，.772 ≦	a	≦	.937 で
あり，各因子の内部一貫性は保証されたと考えられたため，作成した質問項目は信頼性が
あると判断した。各因子の平均値及び標準偏差を表 4-13示す。  
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表 4-11：実践前の理科学習（地学基礎）への動機づけの因子分析の結果 
理科学習（地学基礎）への動機づけ 因子 1 2 3 4 5 6 
(7) 内発：考えたり，頭を使ったりすることが楽し
いから .874 .153 .152 -.049 -.043 -.180 
(27) 内発：知識や能力を得ることで心が満たされる
から .864 -.195 .008 .220 -.185 -.098 
( 2 ) 内発：難しいことを学ぶのが楽しいから .857 .164 -.134 .039 -.070 .049 
(22) 内発：好奇心が満たされるから .855 .074 -.201 -.024 .074 .176 
(6) 内発：知識を得ることでうれしい気持ちになる
から .766 .164 .219 -.206 .004 .045 
(3) 内発：おもしろいから .732 -.104 -.237 -.007 .340 -.057 
(14) 内発：その内容を知りたいから .666 -.084 .234 .091 .016 -.067 
(5) 同一化：わからなかったことがわかるようにな
ると自信がつくから .649 -.007 .234 -.162 .055 .277 
(11) 外発：しないとまわりの人が文句を言うから .114 .882 .096 -.128 -.060 -.147 
(19) 外発：まわりからやれと言われるから .026 .850 .159 .019 .002 -.096 
(32) 外発：親がうるさいから .155 .821 -.259 .131 -.010 .094 
(24) 外発：やらされているから -.100 .814 -.069 -.013 .073 .048 
(15) 外発：親を悲しませたくないから .117 .697 .082 .100 -.030 -.030 
(13) 同一化：勉強すること自体が大切なことだから .049 -.028 .715 .049 .160 .096 
(12) 同一化：自分の能力を高めることになるから .330 -.116 .554 .094 -.024 .206 
(18) 取り入れ：今の社会ではしなければならないこ
とになっているから -.015 .256 .510 .158 .036 .000 
(38) 同一化：将来，いろいろなことに役立ちそうだ
から -.060 -.049 .293 .848 .041 -.222 
(34) 同一化：将来仕事をするうえで必要だから -.051 .166 -.039 .668 .067 .019 
(35) 同一化：出来なかったことが出来るようになる
と自信がつくから .239 -.054 .120 .449 -.088 .301 
(17) 内発：実験することが面白いから -.104 .045 .263 -.028 .995 -.040 
(28) 内発：実験の内容が面白いから .203 -.091 -.109 .253 .527 -.033 
(1) 取り入れ：良い成績や評価を得たいから .256 -.171 .108 -.206 -.040 .562 
(33) 取り入れ：勉強しておかないと恥ずかしいから -.156 .233 .038 .230 -.068 .552 
(16) 取り入れ：周りの人についていけなくなるのが














内発的調整 2.93 (0.83) 
内発・実験 3.44 (0.96) 
同一化・将来 2.97 (0.83) 
同一化・成長 3.18 (0.81) 
取り入れによる調整 3.13 (0.79) 

































第１項  高校生を対象とした直接教授型の授業実践の実際 





 直接教授型の授業実践では，資料 4-4 に示すスライドを高校生に示しながら実践を行っ
た。 










   『中学校理科授業のDVD 視聴』 
（２）「科学の方法」について知る。 
   『ガリレオの振り子について』 































































































同研究者との協議の上，決定している。表 4-16 に第２時における授業実践を示す。 
  

























































































































しては，長さ 10000 のチェインを５つ発生させ，バーンイン期間を 5000 とし，HMC 法に
よって得られた 25000 個の乱数で事後分布，予測分布を近似した。収束判定指標Rhat はす
べてのパラメータにおいて Rhat < 1.1 であり，各パラメータは事後分布・予測分布からの
乱数の近似と判断した。 
 基本統計量として科学的能力因子と各動機づけ因子ごとに実践前，実践後の平均値と標
準偏差を表 4-17 に示す。 
 
表 4-17：高校生を対象とした実践前後の各因子の基礎集計 










































断した。パラメータの推定結果と研究仮説が成り立つ確率を表 4-18 に示す。 





n = 35 EAP p.Sd 2.5% 50% 97.5% Rhat 
μpre 
μpost 

























 表 4-19 より，「実践後は実践前よりも高い」という仮説が成り立つ確率 p (μpre-μpost > 0)を
算出したところ，その確率は「内発的調整」因子が 94%，「内発・実験」因子が 60%，「同










n = 35 EAP p.Sd 2.5% 50% 97.5% Rhat 
μpre内発 
μpost内発 




























































































































































































































































(2) 科学技術の進歩は，いろいろな人の生活に役立つこと 3.84 1.12 
(3) 自分で立てた仮説（予想）を調べるための実験方法を考える力 3.13 1.31 
(4) 理科や科学で明らかにできる問題と，そうでない問題があること 3.48 1.08 










(9) 実験を行った後，何を実験結果としてまとめればよいかについて 3.57 1.15 
(10) 理科や科学は自然の現象を理解するのに役立つこと 3.69 1.07 




(13) 絶滅する動物や植物が増えているということ 3.85 1.08 
(14) 調べたいことについて，仮説（予想）を立てる力 2.98 1.34 




番号 質問項目 M SD 
(15) 自然の中で起こっている，様々な出来事についての知識 3.59 1.05 




(18) 身のまわりの現象について，学んだことを使って説明する力 3.01 1.19 




(21) 環境問題に取り組むには，一人一人の意識が大切であるということ 3.85 1.10 








(26) 日常生活や社会で利用されている理科の知識 3.42 0.93 








番号 質問項目 M SD 
(1) 理科についての知識や考える力が身につくのが楽しいから 3.36 1.07 
(2) わくわくして興味を感じるから 3.20 1.21 
(3) 後で困るのが嫌だから 3.81 1.01 
(4) 理科を勉強する自分が好きだから 2.65 1.11 
(5) 先生を悲しませたくないから 2.35 1.03 
(6) しないとまわりの人からいろいろ言われるから 2.83 1.12 
(7) 先生からほめられたいから 2.23 1.04 
(8) まわりの人によく思われたいから 2.25 1.13 
(9) 考えたり，頭を使ったりすることが楽しいから 2.99 1.19 
(10) 親がいろいろ言ってくるから 2.65 1.20 
(11) 難しいことを学ぶのが楽しいから 2.74 1.18 
(12) しないと自分が嫌な気持ちになるから 3.13 1.28 
(13) やらされているから 2.15 1.02 
(14) 先生がいろいろ言ってくるから 1.92 0.97 
(15) 知識を得ることでうれしい気持ちになるから 3.36 1.09 
(16) 学校で理科の勉強をしなければならないことになっているから 3.31 1.16 
(17) まわりからやれと言われるから 2.31 1.16 
(18) 将来，働くときなどいろいろなことに役立ちそうだから 2.96 1.21 
(19) 実験をすることがおもしろいから 4.03 1.11 
(20) 理科で勉強する内容が分かるようになるのがうれしいから 3.56 1.16 
(21) まわりの人に自分は理科の勉強ができることを自慢したいから 2.03 1.05 
(22) 理科を勉強しておかないと不安だから 3.39 1.14 
(23) まわりの人についていけなくなるのが嫌だから 3.62 1.27 
(24) 将来仕事をするうえで必要になりそうだから 2.88 1.22 
(25) おもしろいから 3.36 1.24 
(26) まわりの人よりできないのが嫌だから 3.10 1.27 
(27) きまっていることだから 3.22 1.13 
(28) わからなかったことがわかるようになると自信がつくから 3.70 1.18 
(n = 100) 
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表 5-4：実践前の理科学習への動機づけに関する各質問項目の平均値及び標準偏差 (前頁続き) 
番号 質問項目 M SD 
(29) 自分が勉強したいと思うから 2.95 1.24 
(30) 教科書を見るのがおもしろいから 2.93 1.12 
(31) 自分の考える力や問題を解決する力を高めることになるから 3.36 1.16 
(32) 勉強すること自体が大切なことだから 3.98 0.97 
(33) しなければならないようになっているから 3.34 1.11 
(34) 先生からやらなければならない課題を与えられるから 3.10 1.12 
(35) 勉強しておかないと恥ずかしいから 3.26 1.19 
(36) 親を悲しませたくないから 3.02 1.25 
(37) よい成績やテストの点をとりたいから 4.21 0.83 
(38) 理科のことを知りたいから 3.15 1.17 
(39) 将来，仕事をする上での成功に結び付きそうだから 2.98 1.21 
(40) 出来なかったことが出来るようになると自信がつくから 3.67 1.18 
(41) 高校を受験するうえで必要だから 4.65 0.56 























た。その結果を表 5-6 に示す。表 5-6 から，.832 ≦	a ≦. 920 であり，各因子の内部一貫性が
保証されたと考えたため，これらの質問項目は妥当性と信頼性があると判断した。各因子









理科学習の意義認識に関する項目 因子 1 2 3 
(22) 科学的能力：実験結果が出た時に，考察をする力 .949 -.048 .001 
(6) 科学的能力：実験をするときに，自分の仮説（予想）が正しかっ
たならばどのような結果になるかを考える力 .933 -.141 .084 
(14) 科学的能力：調べたいことについて，仮説（予想）を立てる力 .849 .197 -.110 
(3) 科学的能力：自分で立てた仮説（予想）を調べるための実験方法
を考える力 .711 .051 .018 
(18) 科学的能力：身のまわりの現象について，学んだことを使って説
明する力 .699 .013 .125 
(7) 科学の知識：水をあたためると体積はどうなるか，水は何度でふ
っとうするかなど，物の変化についての知識 .530 .131 -.025 
(27) 興味：自分で理科や科学のきまりや知識を発見することのおもし
ろさ -.125 .817 .125 
(26) 科学の知識：日常生活や社会で利用されている理科の知識 .070 .774 -.181 
(11) 興味：新しい理科や科学の内容を勉強することのおもしろさ .054 .735 -.028 
(25) 探究の支持：理科や科学には，他の人々とどう関わるかを知るの
に役立つものがあること .213 .513 .039 
(24) 興味：実験や観察をすることのおもしろさ .032 .506 .198 
(21) 環境：環境問題に取り組むには，一人一人の意識が大切であると
いうこと -.082 -.047 .828 
(17) 科学についての知識：自分の考えを説明するときに，友だちに納
得してもらうための説明の仕方について .192 -.119 .661 
(28) 科学についての知識：どのような実験結果が得られれば，仮説
（予想）が正しかったといえるのかについて -.107 .221 .567 
(19) 環境：環境問題に取り組むには，一人一人の意識が大切であると 
いうこと .127 -.002 .522 
(n = 100) 
 
表 5-6：実践前の理科学習の各意義認識因子に関する信頼性分析の結果 






因子名 M (SD) 
科学的能力 3.15 (1.16) 
興味・態度 3.44 (0.82) 
環境と科学についての知識 3.56 (0.77) 
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を行った。「理科学習への動機づけ」に関する質問項目は，表 5-8，表 5-9 に示すように 6



























理科学習への動機づけ 因子 1 2 3 4 5 6 
(2) 内発：わくわくして興味を感じるから .962 -.014 .064 .098 .053 -.226 
(1) 内発：理科についての知識や考える力が身につく
のが楽しいから .880 -.074 -.016 .144 -.103 -.066 
(25) 内発：おもしろいから .675 .207 -.095 -.085 .090 -.105 
(38) 内発：理科のことを知りたいから .629 -.011 -.092 .011 .241 .035 
(19) 内発：実験をすることがおもしろいから .618 -.070 .095 -.123 -.049 .237 
(4) 内発：理科を勉強する自分が好きだから .595 .311 -.012 -.016 -.144 .143 
(15) 同一化：知識を得ることでうれしい気持ちになる
から .543 -.112 -.015 .115 -.003 .399 
(30) 内発：教科書を見るのがおもしろいから .539 .123 -.034 .051 .132 .102 
(11) 内発：難しいことを学ぶのが楽しいから .444 .103 -.068 .075 .090 .238 
(9) 内発：考えたり，頭を使ったりすることが楽しい
から .443 .121 -.147 .196 .059 .177 
(8) 取り入れ：まわりの人によく思われたいから .047 .910 -.015 .033 -.224 -.048 
(7) 取り入れ：先生からほめられたいから .130 .829 -.013 .032 .025 -.209 
(5) 外発：先生を悲しませたくないから .008 .630 .233 -.120 .110 .155 
(21) 取り入れ：まわりの人に自分は理科の勉強ができ
ることを自慢したいから .170 .608 .080 -.078 -.029 .023 
(33) 取り入れ：しなければならないようになって 
いるから -.129 -.115 .777 .156 .042 -.019 
(16) 外発：学校で理科の勉強をしなければならないこ
とになっているから -.192 -.007 .664 .108 .101 .036 
(17) 外発：まわりからやれと言われるから .274 .102 .646 -.174 -.027 -.114 
(27) 外発：きまっていることだから -.176 .037 .586 .200 .020 -.048 
(34) 外発：先生からやらなければならない課題を与え
られるから -.146 .091 .471 .210 -.205 .142 
(6) 外発：しないとまわりの人からいろいろ言われる
から -.067 .410 .463 -.025 .082 .094 
(14) 外発：先生がいろいろ言ってくるから -.081 .362 .436 -.282 .108 .162 
(32) 同一化：勉強すること自体が大切なことだから .160 -.172 .070 .630 .058 .258 
(35) 取り入れ：勉強しておかないと恥ずかしいから .004 .251 .268 .601 .023 -.250 
(37) 取り入れ：よい成績やテストの点をとりたいから .111 -.107 .090 .591 -.063 .142 





1 2 3 4 5 6 
(12) 取り入れ：しないと自分が嫌な気持ちになる
から -.087 .305 -.276 .449 -.025 .127 
(22) 取り入れ：理科を勉強しておかないと不安だ
から -.383 .238 -.239 .422 .297 .113 
(24) 同一化：将来仕事をするうえで必要になりそ
うだから .099 -.035 .018 .000 .991 -.197 
(39) 同一化：将来，仕事をする上での成功に結び
付きそうだから -.020 -.114 -.009 -.001 .952 .033 
(18) 同一化：将来，働くときなどいろいろなこと
に役立ちそうだから .178 -.003 .131 -.043 .627 .115 
(28) 同一化：わからなかったことがわかるように
なると自信がつくから .166 -.014 .019 .138 -.100 .825 
(40) 同一化：出来なかったことが出来るようにな
ると自信がつくから .143 -.045 -.018 .182 .040 .736 
(n = 100) 
 
表 5-10：実践前における中学生の各動機づけ因子に関する信頼性分析の結果 
因子名 Cronbach a 
内発的調整 .923 








内発的調整 3.18 (0.88) 
同一化・将来 2.97 (1.10) 
同一化・成長 3.69 (1.14) 
取り入れ・他者 2.22 (0.87) 
取り入れ・不安 3.77 (0.68) 


























時期：2018年 9月〜2018年 11月 








第１項  直接教授型の授業実践の実際 





 直接教授型の授業実践では，高校生を対象とした授業実践と同様に，資料 5-2 に示すス
ライドを中学生に示しながら実践を行った。 










   『小学生の頃に行った理科学習について振り返る』 
（２）「科学の方法」について知る。 
   『ガリレオの振り子について』 






























































































































































別のもので考える力   関係的に考える力   比較して考える力 
長期的な視野で考える力 
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際しては，長さ 10000 のチェインを５つ発生させ，バーンイン期間を 5000 とし，HMC 法




偏差を表 5-16 に示す。 
 
表 5-16：中学生を対象とした実践前後の各因子の基本統計量 













































の方が高い」という研究仮説を立て，仮説が正しい確率 p (μpost - μpre > 0)をベイズ統計学に基
づき算出することにした。なお，事前分布には正規分布を用いた。収束判定指標Rhat はす
べてのパラメータにおいてRhat <1.1 であり，各パラメータは事後分布・予測分布からの乱
数の近似と判断した。パラメータの推定結果と研究仮説が成り立つ確率を表 5-17 に示す。 





n = 100 EAP p.Sd 2.5% 50% 97.5% Rhat 
μpre 
μpost 























後の平均値（μpost）の方が高い」という研究仮説を立て，仮説が正しい確率 p (μpost - μpre > 0)
をベイズ統計学に基づき算出することにした。なお，事前分布には正規分布を用いた。収
束判定指標Rhat はすべてのパラメータにおいてRhat <1.1 であり，各パラメータは事後分
布・予測分布からの乱数の近似と判断した。パラメータの推定結果と研究仮説が成り立つ
確率を表 5-18 に示す。 









n = 100 EAP p.Sd 2.5% 50% 97.5% Rhat 
μpre内発 
μpost内発 
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資料 4-2 直接教授型の授業実践において使用した授業のスライド 
 



















































































































































































資料 5-2 能力教授型の授業実践において使用した授業のスライド 
 





































































































































資料 5-3 継続活用型の授業実践で使用した振り返りシート 
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